





























































































































































































































































































































































































































Ｍａｉｎ Ｒｅ／１０７　ｍ－１　 Ｔ＊ｉｎ／Ｋ　 ｐ＊ｉｎ／ＭＰａ α／（°）































































Ｍａｉｎ α／（°）  Ｍａｏｕｔ π ε
７．０　 ０　 ０．９８　 ３．６１　 １６．１３　 ０．５２
６．０　 ０　 ０．９３　 ３．２０　 １５．２６　 ０．６１





Ｍａｉｎ α／（°）  Ｍａｏｕｔ π ε
６．０　 ０　 ０．９３　 ３．２０　 １５．２６　 ０．６１
６．０　 ３　 １．０８　 ３．０４　 １８．４１　 ０．５８

































Ｍａｉｎ α／（°）  Ｍａｏｕｔ π ε
７．０　 ０　 ０．９３　 ３．５９　 １５．５２　 ０．３５
６．０　 ０　 ０．８８　 ３．１６　 １４．６３　 ０．５０
５．０　 ０　 ０．７５　 ２．９７　 ９．２６　 ０．６１
　　在低来流马赫数状态下，因入射激波偏离唇
口，进气道产出唇罩溢流，两类前体进气道流量捕
获系数均有下降。此外，虽然曲锥前体／三维内转
进气道前体前缘为外压缩锥激波产生了一定量的
流量损失，但该方案仍然继承了三维内转进气道
固有的高流量捕获能力，从表５中可以发现在
Ｍａｉｎ＝５．０时二维前体混压进气道相比曲锥前
体／三维内转进气道流量捕获系数降低了约
１１％，远大于Ｍａｉｎ＝６．０时的流量差。该趋势随
着来流马赫数的降低将更为明显。由于流量捕获
能力上的优势，曲锥前体／三维内转进气道各状态
点下的总压恢复系数均优于二维前体方案。因
此，在几何结构上曲锥前体／三维内转进气道方案
具有容积率大、结构简单等优点。在气动性能上，
相比于常规的二维压缩方式，曲锥前体／三维内转
进气道能够更好地兼顾设计与非设计状态下的气
动性能。
５　结　论
本文首先研究了曲锥前体的流动特征。其
次，提出具有高流量捕获能力的曲锥前体／三维内
转进气道设计方法，并分析了具有攻角时三维内
转进气道侧壁外扩角θ、捕获形状圆心角δ、外压
缩段总长度Ｌｅ对曲锥前体／三维内转进气道的几
何外形和气动性能的影响规律。最后，在给定设
计条件下，设计了一种曲锥前体／三维内转进气道
方案，并对其进行数值模拟研究，得出以下结论：
１）当侧壁外扩角θ为正值时捕获形状呈外
扩构型，该构型有助于进气道实现高流量捕获。
捕获形状圆心角δ对进气道的影响主要表现在改
变进口形状宽高比上，对进气道流量捕获性能的
影响很小。
２）当绝对捕获流量确定时，外压缩段总长度
Ｌｅ是影响进气道性能的一个重要参数，将决定进
５９
航　空　动　力　学　报 第３３卷
气道捕获形状的宽高比，且外压缩段总长度Ｌｅ越
长，进气道流量捕获系数越低，外压缩段压比
越小。
３）曲锥前体／三维内转进气道一体化方案数
值模拟结果显示，在设计来流马赫数下进气道流
量捕获系数能够达到０．９３，且具有０．６１的总压
恢复系数；在非设计点（Ｍａｉｎ＝５．０）进气道流量捕
获系数能够保持在０．８６，总压恢复系数为０．７７，
较好地保证了进气道的高性能要求。
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